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学位論文内容の要旨   
本研究では，過酸化水素水溶液を用いて酸化処理したチタン系合金類のわ7V∫佃アパタイト形成能を評  
価した。また，熱酸化した金属チタンやゾルーゲル由来の酸化チタン膜に紫外線を照射し，加vf加アパタ  
イト形成能を評価した。さらにタンパク質吸着，細胞接着．細胞増殖性についても検討し，紫外線照射  
による酸化チタン表面への影響を調べ，考察した。  
l．種々のチタン合金を過酸化水素水溶液で酸化処理・熱処理し，表面に酸化チタン（アナターゼ相）層  
を析出させ，小久保の擬似体液（SBF）に浸潰してわ7V血アパタイト形成能を評価した。その結果，ニ  
ッケルやアルミを含むチタン合金上の酸化チタン層はアパタイトを析出せず，それらを含まないチ  
タン合金上の酸化チタン層上でアパタイトが析出した。このことから．過酸化水素水溶液による酸  
化処理は加γ腑0アパタイト形成能を付与できることを示した。ただし，その適応範囲は限定される  
ことも明らかにした。  
アパタイト形成能を持たない熱酸化チタン（ルチル相）膜に紫外線を照射したところ．SBF中でアパ  
タイトが析出した。このことから，紫外線照射は熱酸化チタンのわ7V～Jroアパタイト形成能を促進す  
ることを明らかにし，新規インプラント材料への応用が可能にした。さらに．紫外線照射の効果は  
5000C－7000Cでの熱酸化が最適であることを示した。  
3．種々の基板上にゾルーゲル由来で作製した酸化チタン膜をSBF中に浸潰したところ，如vか0アパタ  
イト形成の基板依存性を認めた。さらに．これら酸化チタン（アナターゼ相）膜に紫外線照射しても  
アパタイトの析出を促進する場合としない場合があることを明らかにした。後者はアルカリ等の不  
純物イオンが膜内に拡散し，アパタイト形成能を損なうものと示唆した。  
4．紫外線照射した酸化チタンのタンパク吸着特性や細胞接着性および細胞増殖性を調べた。その結果．  
紫外線照射は，タンパク吸着，ならびに初期の細胞接着や初期の細胞増殖を抑制するが．長期の増  
殖においては影響しないことを明らかにした。   
論文審査結果の要旨   
本研究は，整形外科や歯科分野で幅広く使用されている金属系インプラント材料へ骨形成能を付与す  
るために，金属チタン系合金表面の化学酸化によるナノ結晶性酸化チタン層形成と熱酸化により得た酸  
化チタン層およびゾルーゲル法により作製した酸化チタン膜のわーVか0アパタイト形成能に対する紫外線  
照射の効果を基礎的に検討し，さらに．体内に埋入する際に重要な金属系インプラント材料とタンパク  
質や骨芽細胞との相互作用を紫外線照射の観点から検討を行い，新規生体活性材料の設計指針を提案し  
た。   
序章では、本研究の背景とその必要性などについて述べた。   
第1章では、種々のチタン系合金（Ti－6Al－4V，Ni－Ti，Ti－15Zr－4Ta－4Nb）を過酸化水素水溶液で酸化処  
理・熱処理して酸化チタン（アナターゼ相）層を析出させ，小久保の擬似体液（SBF；36．50C，PH7．4）に浸  
潰してTi－15Zr－4Ta－4Nb上の酸化チタン層のinvi（roアパタイト形成能を確認した。   
第2章では、アパタイト形成能を持たない熱酸化チタン（ルチル相）膜に紫外線を照射し，SI】F中でアパ  
タイトが析出した。すなわち，紫外線照射は熱酸化チタンの血v〟roアパタイト形成能を促進することを  
明らかにし，新規インプラント材料への応用を可能にした。さらに，紫外線照射の効果は5000C－7000C  
での熱酸化が最適であることを示した。   
第3章では、わーγか0アパタイト形成能に対する酸化チタンコーティング膜の基板依存性を明らかにし，  
紫外線照射によるゾルーゲル由来酸化チタン（アナターゼ相）膜の加v〟r（ファパタイト形成能を促進する場  
合としない場合を明らかにした。   
第4章では、紫外線照射した酸化チタンのタンパク吸着特性や細胞接着性および細胞増殖性を調べた。  
その結果，紫外線照射は．タンパク吸着，ならびに初期の細胞接着や初期の細胞増殖を抑制するが，長  
期の増殖においては影響しないことを明らかにした。   
これらの結果は、今後の生体材料開発における新規生体活性材料の設計指針を提案するものであり、  
高く評価される。よって、本論文は、博士（学術）の学位論文として価値あるものと認める。   
